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الهي مرا مدد كن  .پروردگار يكتا را كه بزرگترين اميد و ياور در لحظه لحظه زندگيستسپاس بي كران 

اي براي اي براي اسارت و نه دست مايهتا دانش اندكم نه نردباني باشد براي فزوني تكبر و غرور، نه حلقه

ه توفيق جمع حال ك .نتجارت، بلكه گامي باشد براي تجليل از تو و متعالي ساختن زندگي خود و ديگرا

راهنماي ارجمندم، جناب آقاي دكتر ام بر خود واجب مي دانم از استاد آوري و تهيه اين مجموعه را يافته

مرا راهنمايي نموده و با ارائه نظرات سازنده و  ،و صبوري كه در كمال سعه صدرمصطفي وليزاده 

از . با تمام وجود سپاسگذاري نمايمد، سعي تمام مبذول داشتن رسالهرهنمودهاي بي دريغشان در پيشبرد اين 

همواره در مشكلات و كه جناب آقايان دكتر محمود تورچي و دكتر رضا فتوت د مشاور ارجمند تياسا

جناب آقايان دكتر محترم  اناز داور .م، صميمانه سپاسگزارمسائل اين تحقيق مايه دلگرمي و پيشرفتم بودند

دقيق و ظريف رساله زحمت  در بازخواني كهدكتر علي بنده حق كيا و جلال صبا، دكتر سيد سيامك علوي

ويژه جناب آقايان بهاساتيد گرانقدر گروه  از تمامي .دارم راتشكر و قدرداني  كمال، زيادي را متقبل شدند

كه در دوران تحصيل از محضرشان ابوالقاسم محمدي زاد و دكتر سيددكتر محمد مقدم، دكتر سعيد اهري

جناب آقاي مهندس  محترم گروه اناز زحمات كارشناس .منمايتشكر مي م،اهنمود ادبعلم و كسب 

كمال  دريغشانهاي بيكهنمويي، سركار خانم مهندس شريعت و سركار خانم رنجبر به خاطر همكاري

 هاي عزيزم كه در طول اين مدت افتخارتمامي دوستان و هم كلاسي از  پاياندر . را دارم قدردانيتشكر و 

هاي زحمات و تلاش از. مدريغشان سپاسگزارهاي بيها را داشتم، به پاس محبتآشنايي و مصاحبت با آن

دريغشان هموار كننده راهم بودند، هاي بيام با حمايتهاي زندگيدر تمام عرصهخانواده عزيز و مهربانم كه 

   .دريغشان خواهم بودصميمانه سپاسگذارم و همواره قدردان الطاف بي
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  210: تعداد صفحه         93 بهمن ماه: تاريخ فارغ التحصيلي        كشاورزي: دانشكده
  

  .هاي آنتي اكسيدان، تنش خشكي، گندمآنزيم، الكتروفورز، اسپكتروفتومتر :ي كليديها واژه

  :چكيده
، )POX( پراكسيداز، )SOD( سوپراكسيد ديسموتازاكسيدان  هاي آنتي در اين پژوهش اثر تنش خشكي بر ميزان فعاليت آنزيم

ژنوتيپ گندم پاييزه متعلق به سه  19 هاي برگيبافت ، در)APX( پراكسيداز آسكوربات و) GR( گلوتاتيون ردوكتاز، )CAT( كاتالاز

- در سه مرحله گياهچه) تنش متوسط و تنش شديد ،عادي(گروه حساس، بينابين و متحمل به خشكي تحت سه شرايط كمبود آب 

. ندها به صورت فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار پياده شدآزمايش .زني و گلدهي مورد بررسي قرار گرفت اي، پنجه

با استفاده از روش  GR ،APXو % 5/7آكريلاميد افقي هاي با الكتروفورز در ژل POX وSOD ، CATاكسيدان  هاي آنتيفعاليت آنزيم

هاي گندم با استفاده از برخي بندي تحمل به خشكي ژنوتيپابتدا به منظور تأييد گروه .گيري شدسنجش اسپكتروفتومتري اندازه

بندي اوليه نتايج نشان داد كه در شرايط تنش شديد گروه. وژيكي، آزمايش ارزيابي اوليه به عمل آمدصفات زراعي و فيزيول

اي تنش كمبود آب از طريق ايجاد تنش در مرحله گياهچه .هاي حساس و متحمل صادق استبخصوص در مورد اكثريت ژنوتيپ

  براي ترتيب دو، هفت و يك ايزوفرمها بهبر روي ژل. شد بار فراهم - 8و  - 4گليكول با سطوح صفر، اتيلناسمزي توسط پلي

SOD،POX  و CATهايآنزيم موجب افزايش فعاليت تنش خشكي شديد. مشاهده شدندPOX7 ، CAT، GR وAPX  به  ترتيب به

شرايط عادي افزايش نسبت به % 55در تنش متوسط به ميزان   SOD2فعاليتكه،  در حالي درصد گرديد، 149و  129، 61، 53ميزان 

تركيب گروه متحمل و . دار بودهاي ديگر معنيبراي كليه آنزيم POX6 و SOD1، POX2گروه به جز × اثر متقابل تنش  .نشان داد

و اختلاف آن با تركيب گروه متحمل و حالت عادي  تنش شديد بيشترين فعاليت آنزيمي را در كليه موارد به خود اختصاص داد

، CAT ،POX1هاي اختلاف اثر تنش متوسط و تنش شديد براي آنزيم) بخصوص در گروه حساس(در دو گروه ديگر  .دار بودمعني

POX5 ،POX7  وGR كه اين اثر براي  دار نبود، در حاليمعنيPOX3 ،POX4، SOD2  وAPX تنش خشكي  .دار به دست آمدمعني

به صورت گلداني در مزرعه %) FC30(و تنش شديد %) FC60(متوسط ، تنش %)FC90(زني در سه شرايط آبي عادي  در مرحله پنجه

شناسايي و بررسي  SODو دو ايزوزيم براي  CAT، يك ايزوزيم براي POXدر اين مرحله چهار ايزوزيم پايدار براي . اعمال شد

، 15، 86به ترتيب به ميزان   APXو  POX2 ،SOD2، CAT،GRهاي آنزيمدار فعاليت موجب افزايش معني تنش خشكي شديد. شد

 را نشان دادند و بنابراين آنزيم كمترين تغيير فعاليت SOD هايايزوزيماشاره،  مورد هايآنزيم بين از. درصد گرديد 65و  31، 31

SOD گروه براي × اثر متقابل تنش  .كندمي ءايفا گياه محافظت در كمتري زني نقشاحتمالاً در مرحله پنجهPOX2 ،POX3، GR و 

APX در اين مرحله تركيب گروه متحمل و تنش شديد در كليه موارد و تركيب گروه بينابين و تنش شديد در تمامي . دار بودمعني

در برابر شرايط تنش هاي حساس كه گروه گندمدر حالي. بيشترين فعاليت آنزيمي را به خود اختصاص دادند  APXموارد به جز



 

دو  SODبراي  يك ايزوزيم،تنها  CATبراي گلدهي  ةدر مرحل .زني از خود نشان ندادندمرحله پنجهداري در  خشكي واكنش معني

 ،CATهاي افزايش فعاليت آنزيم بر داريمعني اثر خشكي تنش. شناسايي و بررسي شدايزوزيم هشت POX و براي ايزوزيم 

POX1،GR  وAPX  هاي فعاليت ايزوزيمداشت، در حالي كه درصد  74و  81، 78، 29ترتيب بهSOD )SOD1  وSOD2 ( بدون تغيير

در اين  GRزني، فعاليت آنزيم اي و پنجهنشان داد كه برخلاف مراحل گياهچهدر مرحلة گلدهي  GRمقايسه ميانگين فعاليت  .ماند

، POX1 ،POX2 ،POX3گروه براي × اثر متقابل تنش  .درصد كمتر برآورد گرديد 22متحمل نسبت به گروه حساس  مرحله در گروه

POX5، GR و APX هاي در مورد ايزوزيم .دار بدست آمدمعنيPOX،  تركيب گروه متحمل و تنش شديد بيشترين فعاليت آنزيمي را

 GRكه در دو آنزيم در حالي .داري نشان ندادنددر برابر تنش خشكي پاسخ معنيهاي گروه حساس به خود اختصاص داد، ولي گندم

هاي تركيب گروه حساس و تنش شديد همانند گروه متحمل و تنش شديد بيشترين فعاليت آنزيمي را داشتند، ولي گندم APXو 

مطالعه با عملكرد و ساير صفات هاي مورد بررسي ارتباط فعاليت ايزوزيم .دندگروه بينابين واكنش يكساني در شرايط محيطي نشان دا

 طول سنبله اصلي، طول ريشك و مثبت بر تأثير POX1 زراعي در شرايط تنش خشكي شديد در مرحله گلدهي نشان داد كه ايزوزيم

 تحت تنش متوسط خشكي و در مرحلة گلدهي با داشتن بيشترين اثر مسقيم ارتباط  SOD1ايزوزيم همچنين. است داشته عملكرد دانه

 ها بهتوان از آنهاي تكميلي، ميپژوهش در هاارتباط اين تأييد صورت در .جا گذاشته استعملكرد بهو طول ريشك با  دارينيمع

  .عملكرد در گندم استفاده كرد مؤثر مرتبط با هايعنوان نشانگر
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  مقدمه

رشد و كاهش توليد محصولات زراعي در سراسر جهان به حساب  ةكنندترين عامل محدود خشكي مهم

- اي خشك و نيمهقرار دارد و به عنوان منطقه كشور ايران در كمربند بياباني جهان). 1982، بوير(آيد مي

متر است كه اين ميزان يك سوم ميلي 250متوسط بارندگي در كشور در حدود . شودخشك منظور مي

ميزان بارندگي كم بوده و بيشتر در فصول  ،در بسياري از مناطق ايران. باشدمتوسط بارندگي در جهان مي

اين در اين مناطق حتي در شرايط كشت آبي نيز در فصل بهار، كمبود بنابر. گيردپاييز و زمستان صورت مي

سطح زير . افشاني و پرشدن دانه در گندم استآيد كه تقريباً همزمان با گردهآب و تنش خشكي پيش مي

ميليون هكتار آن  3/2كشت ديم و به ميليون هكتار آن  2/4كه  استميليون هكتار  5/6در ايران گندم كشت 

 آنها و عملكرد گياهان رشد كاهش اصلي عامل خشكي لذا تنش). 2013فائو، (اختصاص دارد بي كشت آبه 

سطوح  در دفاعي هايپاسخ يكسري به گياه تحريك كه موجب شودمي محسوب خشك نيمه مناطق در

   .شودمي فيزيولوژيكي و سلولي مولكولي، مختلف

. ميليارد نفر خواهد رسيد 9/7ميلادي به  2025دهند كه جمعيت جهان تا سال آمارهاي موجود نشان مي

ما، در كشور . مين غذاي جمعيت جهان، نياز خواهد بودأميليون تن گندم براي ت 800در اين شرايط سالانه 

درصد پروتئين مصرفي هر فرد از نان  75كه حدود  به طوري ،منبع عمده تأمين كالري و پروتئين استگندم 

لذا ايجاب . سازدمقدار، اهميت رشد سريع و مداوم در توليد گندم را آشكار مي تأمين اين. شودمي تأمين

نمايد كه بيشترين توجه به مطالعه و پژوهش در مورد اين محصول استراتژيك به عمل آيد تا با توجه به مي

 يدتولنسبت به افزايش  باشد بتواناستعداد سرشاري كه كشور وسيع ما در خصوص تنوع آب و هوا دارا مي

بهترين راه براي افزايش توليد محصولات زراعي، بهبود  .شتثري برداؤهاي مو نيل به خودكفايي پايدار قدم

 يمحصول و مقاوم به خشكارقام پرعملكرد و پايداري عملكرد در شرايط تنش خشكي، اصلاح و توليد 

 جهت). 2001مراه، (باشد ميفناوري  زيست جديد هاياز روش استفاده با ارقام زودرس زيآخر فصل و ن

هاي گياه به مقاومت به تنش خشكي، اثرات تنش خشكي بر گياهان، پاسخ ءاجزا از آگاهي امر، اين تحقق

 تا )2004ردي و همكاران، (است  ضروري خشكي تنش مقابله با در گياه دفاعي شرايط تنش و وضعيت

اثرات عمومي تنش خشكي بر رشد گياهان به خوبي  .كرد هاي اصلاح گندم استفادهها در برنامهاز آن بتوان

چاوز و (است  شناخته شده، ولي اثرات كمبود آب در سطح بيوشيميايي و مولكولي كمتر مطالعه شده
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و مولكولي جهت روشن  يبنابراين به منظور اصلاح ارقام مقاوم بايد تحقيقات فيزيولوژيك). 2003همكاران، 

  .به خشكي صورت گيرد هاي مختلف مقاومتشدن مكانيزم

 از بيش اگر و است بسته خشكي دوره و سختي مدت گياه، سازش استراتژي به خشكي تنش به پاسخ

 به را مرگ كنترل، در توانايي عدم در صورت و اكسيداتيو تنش به منتج كند، پيدا امتداد معين مدت يك

 شيوه يك عنوان به خشكي تنش تيمار طول در اكسيدانآنتي هايآنزيم گيريلذا اندازه. داشت خواهد دنبال

 تحمل بين قوي ارتباط كه آنجايي از. است شده پذيرفته تنش طول در دفاعي سيستم ارزيابي درگيري جهت

 گياهان در اكسيدانآنتي هايآنزيم مخصوص و هايپروتئين ها،متابوليت تجمع ها،ژن بيان وتغيير خشكي به

 است ممكن خشكي تنش شرايط تحت هاآنزيم و هاپروتئين تغييرات از آگاهي دارد، وجود فتوسنتزكننده

 اين در. باشد متحمل ارقام توليد و اصلاحي هايبرنامه در ثرؤم فيزيولوژيكي صفات شناسايي كمكي براي

 تا تواندمي متفاوت مراحل رشدي تحت تنش خشكي و در مختلف ژنوتيپي هايگروه راستا ارزيابي

با توجه به . كند روشن ها راآنزيم ساير يا و اكسيدانآنتي هايآنزيم با را هاژنوتيپ پاسخ چگونگي حدودي

و زايشي كمتر ) زنيپنجه(هاي آنتي اكسيدان در شرايط تنش خشكي در مرحله رويشي كه فعاليت آنزيماين

 شده شرايط كنترل در اي و بيشتراغلب تحقيقات انجام شده در مرحله گياهچهمورد توجه قرار گرفته و 

اي، تأثير تنش خشكي در مراحل رشدي گياهچهبنابراين اين پژوهش با هدف مطالعه  است،انجام شده

اكسيدان كاتالاز، سوپراكسيدديسموتاز، پراكسيداز، هاي آنتيزني و گلدهي بر ميزان فعاليت آنزيم پنجه

ها با عملكرد دانه در رتباط فعاليت اين آنزيمو همچنين بررسي ا پراكسيداز ردوكتاز و آسكوربات گلوتاتيون

باشد كه در در شرايط تنش خشكي ميگندم پاييزه حساس، بينابين و متحمل به خشكي هاي ژنوتيپ

  .ر كمتر مورد توجه قرار گرفته استتحقيقات ديگ
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  تاريخچه گندم -1-1

هاي زمينسطح  %18ترين گياهان زراعي است كه حدود ترين و پر ارزشيكي از قديمي 1زراعي گندم

دهد را تشكيل مي از جمعيت جهان% 35و غذاي اصلي بيش از  هاختصاص داد را به خود دنيا زراعي

سال پيش  5000سال قبل از ميلاد مسيح يعني حدود  3000كشت گندم از حدود ). 2007، آخليشو شوبا (

منطقه پيدايش آن ابتدا در سوريه و . گندم آسياي مركزي استموطن اصلي . در مصر رواج داشته است

فلسطين بوده و از آنجا به مصر و بين النحرين و سپس به ايران آمده و بعدها از طريق ايران به هندوستان، 

 ).1966ن و زهاري، هارلا(چين، روسيه و بالاخره به اروپا رفته و سپس به ساير نقاط دنيا انتقال يافته است 

 ظهور در كليدي فاكتور عنوان آن به مدت، از طولاني نگهداري امكان با وسيع مقياس در آسان كشت دليلبه

   .كنندمي ياد تمدن شروع و شهري جوامع

  توليد گندم در جهان و ايران -1-2

در جديدترين برآورد خود از ميزان توليد گندم جهان ) فائو(سازمان خواربار كشاورزي ملل متحد 

ميليون تن  4/13ميليون تن خواهد رسيد كه  701گندم در جهان به كل  توليد 2014كرد در سال  بينيپيش

نسبت به  2014بر اساس اين گزارش، توليد گندم ايران در سال . داشتخواهد گذشته كاهش  ساله نسبت ب

توليد گندم در ايران ميزان  2013در سال . رسد ميليون تن مي 5/13درصد كاهش يافته و به  5/3سال گذشته 

همانند سال گذشته، دوازدهمين توليدكننده  2014اين گزارش، ايران را در سال . است دهميليون تن بو 14

 .بزرگ گندم جهان معرفي كرده است

ميليون تن گندم رتبه نخست جهان را به خود  7/143 بر اساس برآورد فائو، اتحاديه اروپا با توليد

هاي دوم و سوم قرار  ميليون تن به ترتيب در رتبه 96ميليون تن و هند با  122 اختصاص داده و چين با

 ميليون تن گندم در رتبه چهارم جهان و روسيه، كانادا، پاكستان، استراليا، تركيه 57آمريكا با توليد  .اند گرفته

بندي، قزاقستان با  اين ردهدر . اند اوكراين نيز به ترتيب در رتبه هاي پنجم تا دهم از اين نظر قرار گرفته و

ميليون تن گندم  4/9و آرژانتين با توليد  در رتبه يازدهمميليون تن گندم يك پله بالاتر از ايران  8/14توليد 

                                                            
Triticum aestivum 1- 


